YAPI YALITIMININ ÇEVRESEL DEĞERLENDİRİLMESİ


Yapı endüstrisinde yalıtım sıkça kullanılan bir üründür. Üretim, kullanım ve kullanım sonrasında yalıtımın olumlu ve olumsuz çevresel etkileri vardır. Çevre ile ilgili yayınlarda ve yalıtım ürünü satıcılarında yalıtım malzemelerinin çevre açısından karşılaştırılmasına ilişkin ayrıntılı bilgiler bulunmaktadır.

Yalıtım malzemesi üretiminde son yıllarda üzerinde en çok durulan konu (CFC – Chlorofluorocarbon ) kloroflorokarbon maddesidir. 1993 ten itibaren yalıtım malzemesi üretiminde CFC nin kullanımı azaltılarak ( HCFC – Hydro Chlorofluorocarbon ) hidro floro kloro karbonun bir çok ürüne eklenmesine başlanmıştır. HCFC nin CFC den daha iyi olduğu ancak yinede ozon katmanında azalmaya yol açtığı ve bunun da küresel ısınmaya katkıda bulunduğu ve sonuçta önümüzdeki birkaç on yılda aşamalı olarak bırakılacağı görülmektedir.

Tüm yalıtım malzemeleri kirliliği, yapının ısıtma ve soğutma enerji gereksinimini azaltarak sera etkisi yapan gaz çıkışını azaltır. Bu fayda diğer malzemelere bağlı olarak ortaya çıkan sorunlardan daha ağır basmaktadır.

Çevreci ( doğal ) olmayan yalıtım malzemesinin çevreci ( doğal ) malzeme yerine kullanılması yapının enerji başarımı ( performansı )’nda azalmaya yol açmaktadır. Doğal ürünler çevresel açıdan daha az zararlı olmaları yanında, bir yapının yalıtım değerlerini de artırmaktadır. 

Lifli yalıtım malzemeleri ( selüloz, pamuk ….. gibi ) daha ince kalınlıkta gerekli R değerine ulaştırmalarına rağmen köpük – plastik yalıtım malzemelerinden daha az çevresel zarara yol açmaktadır. 

Sentetik mineral, lif ve cam yününe temas edilmesinin sağlık açısından olası zararları hakkında oldukça fazla tartışmalar yapılmaktadır. Bu tartışmalar çözümleninceye kadar yalıtımcılar ve işçilerin kendilerini çok iyi korumaları gerekmektedir. Yapı içine hava sızıntısı ile geçişin önlenmesi için çok ciddi önlemler alınmalıdır.

Tüm yalıtım malzemeleri genellikle dış alım ile elde edilen fosil yakıtların tüketimini azaltarak bölgesel ve genel ekonomiye güçlendirici katkı yaparlar.

YAPI YALIMINDA KULLANILMASI ÖNERİLEN GERİ DÖNÜŞTÜRÜLMÜŞ MALZEME İÇERİĞİ DÜZEYLERİ

Estetik kaygıların az olduğu durumlarda yalıtım, endüstriyel ya da diğer atıklar kullanılabilir. Bazı yalıtım malzemeleri yüksek oranlarda geri dönüşümlü bileşenler içerebilmektedir. Örneğin;

· Taş yünü % 75 geri dönüştürülmüş cüruf,

· Cam yünü % 20 – 25 geri dönüştürülmüş seçme cam,

· Selüloz % 75 kullanılmış kağıt,

· Perlit – Kompozit levha % 23 kullanılmış kağıt.

YALITIM MALZEMELERİ; ÇEVRESEL KARŞILAŞTIRMA

Yalıtım hakkında verilen karar bir yapının çevreye olan etkisine bağlı olarak verilecek kararların en önemlisidir. Çünkü yalıtım enerji giderini azaltır. Yapının ömrü boyunca çevreye olan olumlu etkiler yapar. Ancak tüm yalıtım malzemelerinin çevresel nitelikleri için üretim süreci, ömrü süresince kirleticiliği, geri dönüştürülebilirliği, dayanıklılığı ve iç ortam havasına etkisi gibi geniş bir bakış açısına gerek duyulacaktır.

Bu çalışmada bilinen yada yeni malzemelerin yalıtımda kullanımı ömür süresince değerlendirilecektir.

HAMMADDE ELDESİ

Yalıtımda kullanılan hammaddeler çok çeşitlidir. Cam yününden, petrokimya köpük yalıtım malzemelerine ve selüloz yalıtım malzemesi için eski gazetelere kadar hammaddeler kullanılmaktadır. Madenciliğin yol açtığı kirlilik ve sınırlı kaynakların tüketilmesi ise çevresel açıdan hammadde eldesinin olumsuz yönleridir. Olumlu yönü ise yaygın olarak kullanılan çoğu yalıtım malzemesinin geri kazanımlı içeriğinin olmasıdır.

SINIRLI KAYNAKLAR

Yalıtım malzemeleri üretiminde kullanılan sınırlı kaynaklar arasında en önemlisi plastik köpük yalıtım malzemesi üretiminde kullanılan fosil yakıtlardır. Petrolden elde edilen bazen ve doğal gaz bileşeni olan etilenden polistren üretilir. Yine petrol türevi olan polyol ve polimerik metilen diizosiyanattan, polisosiyanurat ve poliüretan yapılır. Fosil yakıtlar çok uzun süreyle kullanılmayacağı, kaynaklarının sınırlı olması ve gelecekte bir gün yok olacağı için maliyetler çok daha yükselecektir.

Petro – kimyasal kaynaklı olmayan diğer yalıtım malzemeler ise çıkartılması için çok fazla fosil yakıt kullanılmayı gerektirir. Üretim ve taşımayı da dikkate alarak bu malzemelerinde fosil yakıt bitişine katkıda bulunduğu söylenebilir.

Diğer bir hammadde de cam yünü ve selülozik yalıtım malzemelerinde yanmayı önleyen bordur. Borun kullanıldığı ilk yalıtım malzemesi cam yünüdür. Dünyadaki bor kaynakları ise ABD ve en çok miktarda Türkiye’de bulunmaktadır. Bor cam yününe esneklik ve üretim de enerji verimliliği sağlamaktadır. Cam yünü ağırlıkça % 6 – 8 bor oksit ( B2 Oз ) içerir. Mevcut tüketim hızı ile ABD nin bor kaynakları 54 yıl, dünya kaynakları ise 2000 yıl yetecek kadardır.

KAYNAKLARDAN YAYILAN KİRLİLİK

Hammadde kaynaklı çevresel etkiler, hava – su kirliliği ve minerallerin çıkarılması ile oluşan erozyondur. Örneğin cam yününde kum ve kireç taşı, alüminyum folyo üretiminde üretimin de boksit kullanılmaktadır. Madenlerden çıkarılan malzemeler yüzey suyunun dengesini bozmakta, suyun bulanıklaşması ve oksijensizleşmesi ise balık ölümlerine yol açmaktadır. Petrol kaynaklı kirlilik dağılmakta ve plastik köpük yapımında kullanılan fosil yakıtların taşınması ve dağıtımında gölcükler oluşmaktadır. Aynı yakıtlar madencilikte enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır.

GERİ DÖNÜŞÜMLÜ İÇERİK

Geri dönüşümlü içerik, yapı üretiminde en iyi bilinen çevresel yöndür. Geri dönüşümlü malzemelerin üç olumlu özelliği vardır.

1 – Daha az doğal kaynak gerektirmesi,

2 – Katı atıkların başka bir malzemeye dönüşmesi,

3 – Üretimde daha az enerji gerektirmesi.

Yalıtım endüstrisi geri dönüşümlü malzeme kullanımı ile ilgili en iyi örnekleri barındırır. Yalıtım malzemelerinin üretiminde kullanılacak geri dönüşümlü malzemelerin üretiminde kullanılacak geri dönüşümlü malzemelerin miktarı hakkında ABD de yasal düzenlemeler bulunmaktadır.

CelluBOR
Yalıtımda kullanılan geri dönüşümlü malzemelere en iyi örnek kuşkusuz selülozdur. Selülozik yalıtım malzemeleri % 70 oranında kullanılmış kâğıttan üretilir. Geri kalan kısmı ise yangın önleyici ve bağlayıcı maddelerdir. 1994’te yapılan bir çalışmaya göre ABD de selüloz endüstrisi 381000 ton kullanılmış gazete kâğıdını işlemiştir.

Yeni teknolojiler geri dönüşümlü gazete kâğıdının daha çok kullanılmasına yardım etmektedir. Böylece gazete kâğıtları lifler şeklinde kullanılarak düşük yoğunlukta selüloz üretilmektedir. Bu sektör kullanılmış kağıtları kullanarak temiz, az tozlu, yüksek R değerinde ve çok daha önemlisi kaynakların daha uzun kullanımına fırsat veren bir malzeme üretmektedir. Çoğu üretici çatı yalıtımında stabilize selülozu önermektedir. 

MİNERAL YÜN

Mineral yün yalıtımında önceleri yaygın olarak kullanılmaktayken 1960 – 1970’lerde pazardaki payı oldukça azalmıştır. Ancak son yıllarda tekrar yaygınlaşmaya başlamıştır. ABD de sekiz sahada mineral yün üreticisi firma üretim yapmaktadır.

Mineral yünün iki değişik türü vardır. Cüruf ve taş yünü. Cüruf, demir üretimi sırasında atık ürün olarak çıkmaktadır. Taş yünü ise doğal kayalardan elde edilmektedir. Cüruftan elde edilen ürünler % 80 kayalardan elde edilenlerse % 20 kadardır. Bu oranlara göre mineral yün içeriği % 75 oranında sanayi atıklarından elde edilmektedir. ABD de 1992 de yapılan bir araştırmaya göre 425000 ton cüruf bu işte kullanılmıştır.

CAM YÜNÜ

Cam yünü üreticisi büyük firmalar, % 20 oranında atık cam kullanılmaktadır. Bazı firmalar ise % 17 si kullanılmış, % 8 endüstriyel atık cam olmak üzere % 25 oranında atık cam işlenmektedir. Yapılan araştırmalara göre geri dönüşümde % 90’a kadar atık cam kullanılabilmektedir. Atık cam ile ilgili en önemli sorun temiz cam bulunamayışıdır. Atık cam kullanılması kum kullanımına oranla her % 1 atık cam için % 1 daha az enerji gerektirmektedir. ABD’nin en büyük cam yünü üreticisi olan bir firma ancak % 30 oranında atık cam kullanabilmektedir. Teorik olarak ise bu oran % 90 a kadar çıkabilir.

POLİSTREN

Geri dönüşümlü plastik reçine şişirilmiş (expanded) veya püskürtülmüş (extruded) polistrende kullanılmaktadır. ABD’nin önemli köpük üreticisi bir firma % 50 oranında geri dönüşümlü reçine püskürtme polistren üretiminde kullanılmaktadır. Bunun yarısı ise kullanılmış ürünlerden elde edilmektedir. Püskürtme polistren üreticisi diğer firmalar ise geri dönüşümlü malzeme kullanılmamaktadır. Genleştirilmiş polistrende geri dönüştürülmüş polistrenden yapılabilmektedir. Kullanılmış polistren küçük parçacıklar halinde kalıplara dökülerek yeniden şekillendirilmektedir. Ancak bu ürünler yapılarda yalıtım için kullanılmamaktadır. Çünkü bunlarda yangın direnci söz konusu değildir.

POLİ İZOSİYANÜRAT

Geri dönüşümlü malzemelerin kullanıldığı bir alanda poli izosiyanürat endüstridir. ABD’de bu ürünün üreticilerinin en az % 9 geri dönüşümlü malzeme kullanması zorunludur. 1993 verilerine göre bu ürünün üreticiler 10 – 15000 ton geri dönüştürülmüş malzeme kullanmışlardır. Bu ürünün yüzey kaplaması için alüminyum film kullanılmaktadır. Kullanılan alüminyum % 70 – 80 kadarı da geri kazanılmış malzemeden elde edilmektedir.

ÜRETİM VR KULLANIMDAN KAYNAKLANAN KİRLİLİK

Tüm üretim süreçleri kirlilik oluşturulduğu gibi yalıtım malzemesi üretimi de kirliliğe sebep olur.

KİMYASAL GÖSTERGELER

Bazı yalıtım malzemelerinin üretiminde enerjiye bağlı olmaksızın kirlilik oluşmaktadır. Yapısı gereği kimyasal reaksiyonla oluşan yalıtım malzemelerinde bu durum söz konusudur. Bu tip çevre kirliliğine karşı çevre örgütleri endüstriyel kuruluşları uyarmaktadır.

Polistren üretiminde kullanılan stren kanser yapıcı, canlılarda tür dönüştürücü, zehirli ve çevreye zarar verici bir maddedir. Ayrıca üretimde kullanılan bir diğer kimyasal olan benzen çevre ve insan sağlığı için zararlıdır. Çoğu cam yünü üretiminde lifleri bir arada tutmak için Fenol formaldeit ( PF = phenol fomaldehite ) kullanılır. Üretimde ne kadar kullanıldığı ise üreticiler tarafından tam olarak açıklanmamaktadır. Bir firma % 5 – 7 arasında kullanıldığını söylerken diğer bir firma % 10 – 15 kadar kullanıldığını söylemektedir. Ancak şu bir gerçek ki bu kullanılan maddede çevreye zararlı kirlilik oluşturmaktadır. Sanayi kuruluşları ise oluşan kirliliği kontrol altında tutacak arıtım ekipmanlarına sahip değildir.

CFC VE HCFC

Yalıtım malzemelerinde bulunan ve dünyayı koruyucu ozon katmanına zarar veren en önemli kirleticiler klor esaslı kimyasal maddelerdir. Kloro flora karbon ( CFC = Choloro Fluoro Carbon ) püskürtülmüş polistren ( EXPS ) poliüretan ve fenolik köpük üretiminde kullanılmaktadır. CFC kullanımının azaltılması için uluslar arası anlaşmalar yapılmış ve ozon katmanına daha az zarar veren maddelerin kullanılması için sanayi kuruluşları zorlanmaktadır. Yapı yalıtım malzemeleri arasında ( XPS ) püskürtme polistrene bağlı olan HCFC ( Hydro Cloro Fluoro Carbon ) da az zararlıdır. HCFC zehirlilik testlerinden geçmektedir. Firmalar bu yüzden ek bir test yapmadan HCFC yi kullanabilmektedir. CFC ise zehirlilik testlerinden geçememiştir.

N. Ataberk : Türkiye’de CFC ile XPS üretimi yapılmaktadır.


Kimyasal madde üreticileri ozon katmanına zarar vermeyen ürün geliştirmek için yoğun çaba içindedirler.

CFC OLMAYAN YALITIM KÖPÜĞÜ


Köpük yalıtım malzemeleri arasında ozon katmanına zarar vermeyen bir çok kimyasal madde seçeneği bulunmaktadır.

EPS


Genleştirilmiş polistren ( Expanded PolyStrene = EPS ) bu malzemenin üretiminde CFC veya HCFC kullanılmadığı için ozon katmanında ve sera etkisi üzerinde bir olumsuzluk söz konusu değildir. Çoğu EPS üreticisi firma üretim donanımında gerekli değişikliği yapmış ve üretimde pentan kullanmaktadır.

ERKEN ( TAM OLUŞMAMIŞ ) POLİÜRETAN


CFC yerine HCFC kullanılarak üretilen yalıtım malzemesidir. Üretimi pahalıdır. Ancak sera etkisi yapan gazlar açısından güvenlidir.

İSİNEN ( ICYNEN )


1987’de Kanada’da geliştirilmiş bir üründür. ABD’de birçok firma üretim için yetkilidir. Köpük içinde karbondioksit ve su bulunur. Bu ise çevre açısından sorun oluşturmaz ve düşük R değeri edilebilir. Duvar yalıtımında boşlukların doldurulması için kullanılabilir ancak boşlukta açıkta kalan yerlerde yumuşak köpük oluşur. Yalıtım özellikleri yanında hava sızıntısına da izin vereceği dikkate alınmalıdır.

SU PÜSKÜRTÜLMÜŞ POLİÜRETAN


HCFC ye gerek kalmadan üretilebilen bir yalıtım malzemesidir. Kapalı zincirli poliüretan 32 kg/m³ açık zincirli poliüretan 8 – 12 kg/m³ yoğunlukta üretilmekte ve 8 – 12 kg/m³ olan ürün isinen’e yakın özelliktedir. Henüz yaygınlaşmamıştır.

TRİ POLİMER KÖPÜK


Köken olarak fenolik köpüktür. 1980’lerde üre formal dehite karşıt olarak geliştirilmiştir. Duvar örmede tuğlalar arası boşlukların doldurulmasında kullanılır. CFC ve HCFC içermez. Yangın direnci çok iyidir ancak zamanla büzüşme özelliğinden dolayı ısıl yeteneği azalır.

KİTLESEL ENERJİ


Günümüzde birçok kişi enerji verimli ve pasif güneş evi yapımının 30 ya da 50 yıldan fazla bir süre için gerekli olan enerji giderlerinde azalma yapmasına şaşırmaktadır. Bunun anlamı eğer toplum yirmi yıllık süre için enerji giderlerini azaltarak karlılığı sürdürmek istiyorsa, kullanılan enerji kadar kitlesel enerjiye de önem verilmesi gerektiğidir. Kitlesel enerji; malzemelerin üretimi ve taşınması için gereken enerjidir. Eğer iki yalıtım malzemesinin yalıtım özellikleri ve üretim etkileri denk ise kitlesel enerji az olanı tercih edilmelidir.


Kullanım ömrü boyunca bir yalıtım malzemesinin sağlayacağı kazanç yanında kitlesel enerjinin az olduğu ileri sürülebilir. Ancak kitlesel enerjisi az olan bir yalıtım malzemesi yine de kazanç sağlamaktadır. Bu kazanç ise çevresel zararların azaltılması ve daha az enerji harcanması olarak özetlenebilir.

DAYANIKLILIK ( DURABILITY )


Yapı malzemelerinde dayanıklılık, özellikle yalıtım malzemelerinde çevresel açıdan çok önemlidir. Uzun süre görev yapan bir yapı malzemesi her zaman tercih edilir. Yalıtım malzemelerinin çoğu onlarca hatta yüzyıl boyunca görev yapabilmektedir. Zaman geçtikçe birçok etken bir yapı malzemesinin etkinliğini değiştirse de yapı malzemelerinden birçok beklenti söz konusudur.


Selüloz yalıtım malzemelerinde yangına karşı kullanılan bor suda çözülebilir bir maddedir ve çok uzun sürelerle yalıtım görevini yapmasını sağlamaktadır. Yalıtım su ile ıslatılırsa ayrılmalar oluşabilir. Selüloz yalıtım malzemelerinin su ile ıslatılmasa bile zamanla bu kimyasal maddelerin kaybolacağı ileri sürülmektedir. Ancak henüz bunu kanıtlayacak bulgular yoktur. Yapılan bir araştırmaya göre yangına karşı amonyum sülfat kullanılan bir yalıtım malzemesinde zamanla yangın direncinde artış olduğu görülmüştür. Amonyum sülfat, ıslak püskürtme uygulamasında metallerle temas durumunda oluşan pastır. Lifli yalıtım malzemeleri için diğer bir konuda yerleşme ve sonuçta oluşan boşluktan içeri böcek veya rüzgâr girişidir. Oluşan boşluklarda biriken toz ve yabancı maddeler R değerinde azalma yapmaktadır. Bu ise yalıtımın ısıl başarımını azaltmaktadır.


Sert köpük yalıtım malzemelerinde kullanılan etken maddeler ( CFC ve HCFC’ler ) in iletim özelliği azdır. Ancak püskürtme sırasında bunlar küçük boşlukları doldurarak R değerinde azalma yapabilmektedir. Poliizosiyanurat köpüğünde beklenen R değerinin % 33 altında bir R değeri oluştuğu belirlenmiştir. Uzun yıllar boyunca bu azalmanın süreceği de bir gerçektir.


Bazı ahşap yapılarda görülen karınca ya da böcekler yalıtım malzemesinde de boşluk ve tüneller oluşturmaktadır. Bu ise yalıtım ısıl başarımını azaltmaktadır. Bu yüzden EPS üreticisi bazı firmalar ürünlerine bor eklemektedir.

TEKRAR KULLANIM VE GERİ DÖNÜŞÜM


Çoğu yalıtım malzemesi ömrünün sonuna gelmişti. Bunun sebebi aşınma veya işlevini yitirme değil yalıtım yapılan yapıların yıkılması ve yenilenmesinin gerekli oluşudur. Buna en iyi örnek tavan yalıtımıdır. Çatısız yapıların terasında kullanılan sert veya asfalt esaslı yalıtım malzemeleri genelde çatının tamamından kazanır. Bir yalıtım malzemesinin yeniden kullanılabilmesi onun nasıl döşendiği ile ilgilidir. Yalıtımı kaldırmadan teras yenilemesi yapmak için yalıtım ve çatı plakası arasına bir katman eklenirse yalıtım malzemesi yeniden kullanılabilir. Poliizosiyanür yalıtım malzemesinin yeniden kullanımı, düşük ısı iletkenliği sağlayan gazların zamanla yok olması ve malzemede oluşabilecek mekanik hasarlar ( delik ) nedeni iyi pekiyi sonuçlar vermemektedir. EPS, XPS ve diğer lifli yalıtım malzemelerin yalıtım başarımında belirgin bir değişiklik olmayacaktı ancak lifli yalıtım malzemelerinin içinde biriken tozla onun yeniden kullanımını zararlı hale getirebilmektedir.


Toz ve pisliklerden dolayı lifli yalıtım malzemelerinin geri kazanımı yalıtım dışında diğer bir malzeme üretiminde daha kolaydır. Köpük yalıtım malzemelerinden ( EPS veya XPS ) polistrenin geri kazanımı polisiyanür veya poliüretandan daha kolaydır. Polistren bir termo plast olduğundan küçük kimyasal düzenlemelerle döküm veya yeniden şekillendirilerek başka ürünlerin içinde kolayca kullanılabilir. Polisiyanür ve poliüretan ise termosettir ve dökülemezler. Bu malzemelerin geri kazanımı için yapılan çoğu çalışma bunların öğütülerek birçok malzemeye katkı olarak eklenmesine odaklanmıştır.


Yalıtım malzemeleri ile ilgili olarak üzerinde durulması gereken diğer konuda kullanımdaki yapılarda bulunan CFC’dir. Kullanımından bu yana geçen 20 yıl içinde bu gazlar atmosfere yayılmakta ve büyük bir kısmı ise yalıtım malzemesinin içinde bulunmaktadır. Bunlarda atmosfere yayılarak ozon katmanında incelmeye ve ısıl zararların oluşumuna devam etmektedir.


Yalıtımın çevresel özellikleri karmaşıktır ve genellikle çok iyi anlaşılmamaktadır. Bundan dolayı bir malzemenin diğerine karşı seçimi oldukça zordur. Bugün çok iyi olarak görünen bir seçimin etkenlerin değişebilmesinden dolayı tekrar değerlendirilmesi gerekebilmektedir. Yalıtım seçimi ve kullanımına ilişkin olarak yapılabilecek öneriler şunlardır.

1. Yeterli düzeyde yalıtım sağlamalıdır. Yapıda kullanılacak enerjinin azaltılması tek başına en önemli konu olarak değerlendirilmemeli çevresel etkisi de dikkate alınmalıdır. Eğer enerji ( performansı ) başarımını azaltacaksa çevreci olmayan bir yalıtım malzemesi yerine çevreci bir malzeme alınmamalıdır.

2. Düşük R değerli malzeme ile yalıtımın kalınlığı artar. Çevreye zararlı bir malzemenin R değeri yüksek olsa bile çevreci bir malzeme, yalıtımın enerji başarımını azaltmamak koşulu ile daha kalın olarak yapıda kullanılmalıdır.

3. HCFC köpük yalıtım malzemelerinden kaçınılmalıdır. HCFC’ nin atmosferde ozon katmanına zararı CFC’ den az olsa da zararlı bir malzemedir. Enerji başarımını azaltmaksızın HCFC esaslı XPS ( püskürtülmüş polistren ), poliizosiyanür ve sprey poliüretan yalıtım malzemelerinden kaçınılmalıdır.

4. Yüksek iletken çerçeve sistemlerde, katman şeklinde ( levha ) yalıtım malzemesi kullanılarak ısı köprüsü oluşumundan kaçınılmalıdır. Örneğin, çelik yapılarda kalın veya yüksek R değerinde duvar yalıtımı yapılmaz duvarın toplam R değerinin azalmasına önemli bir etki yapmaz. Bunun yerine boşluk doldurma için yapılan yalıtım harcaması, çerçevenin dışına yalıtıcı levhalar koyulması için yapılmalıdır.

5. Geri dönüşümlü yalıtım malzemeleri seçilmelidir. Boşluk doldurmada mineral yün veya selüloz yalıtım malzemesi cam yününden daha iyi geri dönüşümlüdür.

6. Tamamlanmış bir çatıda döşeme ile yalıtım malzemesi arasına levha şeklinde bir malzeme döşenmelidir. Böylece çatının yenilenmesi sırasında yalıtım malzemeleri zarar görmeden sökülebilir.

7. Döşeme altına yalıtım için lifli yalıtım malzemesi yerleştirileceğinde çerçeve malzemenin yalıtımına zarar vereceğine dikkat edilmelidir. Boşluk dolduran yalıtım için çerçeveli boşluklar gerekirken döşeme altındaki yalıtım kendisini taşıyabilir. Lifli yalıtım malzemeleri çevresel açıdan en iyi olsa da, çerçeve gerektirmesinden dolayı üstünlükleri çok fazla olmayacaktır.

Çoğu lifli yalıtım malzemesi için yalıtım ile yaşam ortamı havası arasında hava engelleyiciler gerekmektedir. Böylece iç ortam havasının liflere etkisi engellenebilecektir.
